ﺗﻌﺘﺒﺮ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻮﺣﺪة اﻟﺘﺮﻛﯿﺒﯿﺔ اﻷﺳﺎﺳﯿﺔ ﻟﻠﺒﺒﺘﯿﺪات وﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻟﻄﺒﯿﻌﺔ. اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ: ھﻲ أﺣﻤﺎض ﻋﻀﻮﯾﺔ ﺗﺤﺘﻮي ﻋﻠﻰ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ ﻛﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻞ وﻣﺠﻤﻮﻋﺔ أﻣﯿﻦ وﺳﻠﺴﻠﺔ ﺟﺎﻧﺒﯿﺔ (-R) ﺗﺨﺘﻠﻒ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺠﺎﻧﺒﯿﺔ ﻣﻦ ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ إﻟﻰ آﺧﺮ، ﺗﺮﺗﺒﻂ ھﺬه اﻟﻤﺠﺎﻣﯿﻊ ﺑﺬرة ﻛﺎرﺑﻮن اﻟﻔﺎ ( C) ﻋﺪا اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﺒﺮوﻟﯿﻦ Proline

*ﯾﻮﺟﺪ 20 ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ رﺋﯿﺴﻲ ﯾﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺗﻜﻮﯾﻦ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت واﻟﺒﺒﺘﯿﺪات وھﻨﺎك أﺣﻤﺎض أﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﺸﺘﻘﺔ ﻣﻦ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺮﺋﯿﺴﯿﺔ.

*ﺗﻮﺟﺪ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻓﻲ ﺳﻮاﺋﻞ اﻟﺠﺴﻢ ﺑﺎﻟﺼﻮرة أو اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻤﺘﺄﯾﻦ وﻋﻨﺪ اﻟﺮﻗﻢ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﻲ

	(pH= 7- 7.4)
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اﻟﺼﯿﻐﺔ اﻟﻌﺎﻣﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ

*ﺗﺘﻤﯿﺰ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺑﺄﻧﮭﺎ ﻣﻮاد ﺑﻠﻮرﯾﺔ ﺗﺨﺘﻠﻒ ﻋﻦ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﻣﻦ ﻧﺎﺣﯿﺔ اﻟﻄﻌﻢ ﻓﻤﻨﮭﺎ ﺣﻠﻮة اﻟﻄﻌﻢ ﻣﺜﻞ اﻟﻜﻼﯾﺴﯿﻦ (Glycine) اﻷﻧﯿﻠﯿﻦ (Alanine) اﻟﺴﯿﺮﯾﻦ (Serine) واﻟﺒﺮوﻟﯿﻦ (Proline)، اﻟﺒﻌﺾ اﻵﺧﺮ ﻋﺪﯾﻢ اﻟﻄﻌﻢ ﻣﺜﻞ اﻟﺘﺮﺑﺘﻮﻓﺎن (Tryptophan)واﻟﺒﻌﺾ اﻵﺧﺮ ﻣُﺮ اﻟﻄﻌﻢ ﻣﺜﻞ اﻵرﺟﻨﯿﻦ (Arginine)

*ﺟﻤﯿﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺎء ﻋﺪا اﻟﺴﺴﺘﯿﻦ (Cysteine) واﻟﺘﺎﯾﺮوﺳﯿﻦ (Tyrosine) ﻛﺬﻟﻚ ﺟﻤﯿﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻻ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻜﺤﻮل واﻷﯾﺜﺮ ﻋﺪا اﻟﺒﺮوﻟﯿﻦ (Proline) *ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ درﺟﺎت ﻋﺎﻟﯿﺔ ﻣﻦ 200-300 درﺟﺔ ﻣﺌﻮﯾﺔ.
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ﺗﺼﻨﯿﻒ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ :Amino Acids Classification

ﺗﻘﺴﻢ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺗﺒﻌﺎً ﻟﻠﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﻜﯿﻤﯿﺎوي ﻟﻠﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺠﺎﻧﺒﯿﺔ (-R) اﻟﻤﺮﺗﺒﻄﺔ ﺑﺬرة اﻟﻜﺎرﺑﻮن ( C) إﻟﻰ:

(1 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻤﺘﻌﺎدﻟﺔ (اﻷﻟﯿﻔﺎﺗﯿﺔ ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﯿﺔ) Neutral Amino Acids :(Aliphatic, Nonpolar) ﺗﺸﻤﻞ ھﺬه اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﻜﻼﯾﺴﯿﻦ Gly ، اﻷﻟﻨﯿﻦ Ala ، اﻟﻔﺎﻟﯿﻦ Val ، ﻟﯿﻮﺳﯿﻦ Leu ، اﯾﺰوﻟﯿﻮﺳﯿﻦ Ile

(2 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻘﻄﺒﯿﺔ اﻷﻟﯿﻔﺎﺗﯿﺔ :Polar Amino Acids ﺗﺸﻤﻞ ﺣﺎﻣﺾ اﻟﺴﯿﺮﯾﻦ Ser ، ﺛﺮﯾﻮﻧﯿﻦ Thr ، أﺳﺒﺎرﺟﯿﻦ Asn ، واﻟﻜﻠﻮﺗﺎﻣﯿﻦ Glu

1

(3 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻷروﻣﺎﺗﯿﺔ :Aromatic Amino Acids ﺗﺸﻤﻞ ﻓﯿﻨﺎﯾﻞ اﻟﻨﯿﻦ Phe ،

اﻟﺘﺎﯾﺮوﺳﯿﻦ Tyr ، واﻟﺘﺮﺑﺘﻮﻓﺎن Trp

(4 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻜﺒﺮﯾﺘﯿﺔ :Sulfa Amino Acids ﺗﺸﻤﻞ اﻟﺴﺴﺘﯿﻦ Cys ، واﻟﻤﺜﯿﻮﻧﯿﻦ

Met

(5 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺤﺎﻣﻀﯿﺔ :Acidic Amino Acids ﺗﺸﻤﻞ ﺣﺎﻣﺾ اﻷﺳﺒﺎرﺗﯿﻚ Asp،

وﺣﺎﻣﺾ اﻟﻜﻠﻮﺗﺎﻣﯿﻚ Glu

(6 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻘﺎﻋﺪﯾﺔ :Basic Amino Acids وﺗﻀﻤﻦ ﺣﺎﻣﺾ اﻟﻼﯾﺴﯿﻦ Lys ،

اﻵرﺟﻨﯿﻦ Arg ، اﻟﮭﺴﺘﺪﯾﻦ His

(7 اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻷﯾﻤﯿﻨﯿﺔ :Imino Acid ﺗﺸﻤﻞ اﻟﺒﺮوﻟﯿﻦ Pro
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	Glysine (Gly)
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اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻤﺘﻌﺎدﻟﺔ (اﻷﻟﯿﻔﺎﺗﯿﺔ ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﯿﺔ)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻘﻄﺒﯿﺔ اﻷﻟﯿﻔﺎﺗﯿﺔ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

OH
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اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻷروﻣﺎﺗﯿﺔ

2

CH3

[image: image17.png]


[image: image18.png]



	
	
	
	S
	
	
	
	
	
	
	
	
	OH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	OH

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	SH
	
	
	
	
	
	C
	
	O
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	CH2
	
	
	
	
	
	
	CH2
	
	
	
	
	
	C
	
	O

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	CH2
	
	
	
	
	
	
	CH2
	
	
	
	
	CH2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	CH2
	
	COOH
	
	
	
	
	COOH
	
	
	
	
	
	H2N

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	H2N
	
	
	
	
	
	
	
	

	COOH
	
	C
	
	H2N
	COOH
	
	
	C
	
	H N
	
	
	C
	
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	H
	H Aspartic acid (Asp)

	Methionine (Met)
	
	H
	Cysteine (Cys)
	
	H
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Glutamic acid (Glu)
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: image19.png]


[image: image20.png]


[image: image21.png]



اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻜﺒﺮﯾﺘﯿﺔ
اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺤﺎﻣﻀﯿﺔ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻷﺳﺎﺳﯿﺔ :Essential Amino Acids وھﻲ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺘﻲ ﻻ ﯾﻤﻜﻦ أن ﯾﺼﻨﻌﮭﺎ ﻟﺠﺴﻢ ذاﺗﯿﺎً ﻟﺬا ﯾﺠﺐ أﺧﺬھﺎ ﻣﻦ اﻟﻐﺬاء وﺗﺸﻤﻞ Val, Leu, Ile, Thr, Met, Phe, Trp, Lys أﻣﺎ اﻵرﺟﻨﻨﯿﻦ Arg واﻟﮭﺴﺘﺪﯾﻦ His ﻓﯿﻌﺘﺒﺮان ﻣﻦ اﻟﺤﻮاﻣﺾ اﻷﺳﺎﺳﯿﺔ ﻟﻸطﻔﺎل وﺧﺎﺻﺔ اﻵرﺟﻨﻨﯿﻦ.

اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻨﺎدرة :The Rare Amino Acids وھﻲ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺮﺋﯿﺴﯿﺔ (اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﯿﺔ) وﺗﺪﺧﻞ ﻛﻌﻨﺎﺻﺮ ﺛﺎﻧﻮﯾﺔ ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ ﺑﻌﺾ اﻟﺒﺮوﯾﺘﻨﺎت

	اﻟﻤﺘﺨﺼﺼﺔ ﻣﺜﻞ 4-hydroxyproline , 5-hydroxyproline
	اﻟﻤﻮﺟﻮدان ﻓﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ
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3

اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻏﯿﺮ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﯿﺔ :Non-Protein Amino Acids وھﻲ

اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻮﺟﺪ ﺑﺼﻮرة ﺣﺮة أو ﻣﺮﺗﺒﻄﺔ، ﻟﻜﻨﮭﺎ ﻻ ﺗﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ ﺑﻮرﺗﯿﻨﺎت

اﻟﻜﺎﺋﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻨﺘﺠﮭﺎ ﻣﺜﻞ:
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ﻣﻦ اﻟﻤﻮاد اﻷوﻟﯿﺔ ﻟﻔﯿﺘﺎﻣﯿﻦ اﻟﺒﺎﻧﺘﻮﺛﯿﻨﻚ Pantothenic acid

ﻧﺎﻗﻞ ﻛﯿﻤﯿﺎوي ﻟﻠﺤﺎﻓﺰ اﻟﻌﺼﺒﻲ ﻓﻲ ﻣﻨﺎطﻖ ﻣﻌﯿﻨﺔ

ﻣﻦ اﻟﺠﮭﺎز اﻟﻌﺼﺒﻲ

ﯾﺘﻜﻮن ﻓﻲ دورة اﻟﯿﻮرﯾﺎ (ﺗﺘﺤﻮل إﻟﻰ اﻟﯿﻮرﯾﺎ

داﺧﻞ اﻟﻜﺒﺪ وﺗﻄﺮح ﺧﺎرج اﻟﺠﺴﻢ ﻣﻊ اﻹدرار).

ﯾﺘﻜﻮن ﻓﻲ دورة اﻟﯿﻮرﯾﺎ (ﺗﺘﺤﻮل إﻟﻰ اﻟﯿﻮرﯾﺎ داﺧﻞ اﻟﻜﺒﺪ وﺗﻄﺮح ﺧﺎرج اﻟﺠﺴﻢ ﻣﻊ اﻹدرار).

أﺣﺪ ھﺮﻣﻮﻧﺎت اﻟﻐﺪة اﻟﺪرﻗﯿﺔ

ﻣﺮﻛﺐ وﺳﻄﻲ ﻓﻲ ﺗﺨﻠﯿﻖ اﻟﻤﺜﯿﻮﻧﯿﻦ داﺧﻞ اﻟﺠﺴﻢ

ﯾﺘﻜﻮن أﺛﻨﺎء اﻟﺘﻔﺎﻋﻼت اﻟﺤﯿﺎﺗﯿﺔ ﻟﺒﻌﺾ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﺜﻞ اﻟﻤﺜﯿﻮﻧﯿﻦ

اﻟﻔﻌﺎﻟﯿﺔ اﻟﺒﺼﺮﯾﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ :Optical Activity of Amino Acids

ﺗﺤﺘﻮي ﺟﻤﯿﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻋﺪا اﻟﻜﻼﯾﺴﯿﻦ ﻋﻠﻰ ذرة ﻛﺎرﺑﻮن ﻏﯿﺮ ﻣﺘﻨﺎظﺮة (asymmetric carbon) ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺒﮭﺎ اﻟﻜﯿﻤﯿﺎوي، ﻟﺬا ﺗﻮﺟﺪ ﻋﻠﻰ ﺷﻜﻞ D و Lﺗﺒﻌﺎً ﻟﻤﻮﻗﻊ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ ﻓﻲ ﺟﺰﯾﺌﺔ اﻟﺤﺎﻣﺾ. ﯾﻤﻜﻦ ﻣﻘﺎرﻧﺔ ھﺬه اﻷﺷﻜﺎل ﻣﻊ اﻟﻜﻠﯿﺴﺮاﻟﺪﯾﮭﺎﯾﺪ
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ﺟﻤﯿﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻮﺟﺪ ﻓﻲ اﻹﻧﺴﺎن واﻟﺤﯿﻮاﻧﺎت اﻟﺮاﻗﯿﺔ ﺑﺎﻟﺸﻜﻞ L- واﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن (+) أو (-)ﺗﺒﻌﺎً ﻟﺘﺪوﯾﺮ ﺟﺰﺋﯿﺔ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ ﻟﻠﻀﻮء اﻟﻤﺴﺘﻘﻄﺐ.

4

اﻟﺨﺼﺎﺋﺺ اﻟﺤﺎﻣﻀﯿﺔ واﻟﻘﺎﻋﺪﯾﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ The Acid-Base Properties of Amino Acids

ﺗﺴﻠﻚ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺳﻠﻮك اﻷﺣﻤﺎض اﻟﻀﻌﯿﻔﺔ وﻛﺬﻟﻚ ﺳﻠﻮك اﻟﻘﻮاﻋﺪ اﻟﻀﻌﯿﻔﺔ وذﻟﻚ ﻻﺣﺘﻮاﺋﮭﺎ ﻋﻠﻰ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ ﻛﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻞ وﻣﺠﻤﻮﻋﺔ أﻣﯿﻦ واﺣﺪ ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ. ﺗﺴﻤﻰ اﻟﻤﻮاد اﻟﺘﻲ ﺗﺴﻠﻚ ھﺬا اﻟﺴﻠﻮك (ﺣﺎﻣﺾ- ﻗﺎﻋﺪي) ﺑﺎﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻔﻮﺗﯿﺮﯾﺔ (Amphoteric) وﻋﻠﯿﮫ ﻓﻘﺪ ﺗﺘﺄﯾﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﺤﺎﻣﻀﯿﺔ أو اﻟﻘﺎﻋﺪﯾﺔ أو ﻗﺪ ﺗﺘﺄﯾﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺘﯿﻦ (ﺛﻨﺎﺋﯿﺔ اﻟﻘﻄﺐ) ﺣﺴﺐ pH اﻟﻤﺤﻠﻮل.

	
	
	H
	
	
	
	
	
	H
	
	
	
	
	H

	COO-
	
	
	
	
	
	
	
	+OH-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+OH+
	
	
	
	
	
	

	
	
	C
	
	R
	
	
	
	
	
	COO-
	
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	+H+
	
	
	
	
	
	R
	+H+
	C   COOH
	R

	
	NH2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	NH
	
	
	
	
	
	NH
	

	
	
	
	anion
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Zwitter ion
	
	
	
	Cation

	(وﺳﻂ ﻗﺎﻋﺪي)
	
	(ﺛﻨﺎﺋﻲ اﻟﻘﻄﺐ- وﺳﻂ ﻣﺘﻌﺎدل)
	
	
	(وﺳﻂ ﺣﺎﻣﻀﻲ)

	net charge= -1
	
	
	
	net charge= Zero
	
	
	Net charge= +1


[image: image55.png]


[image: image56.png]


[image: image57.png]


[image: image58.png]



*ﻋﻨﺪ وﺟﻮد ھﺬه اﻷﺷﻜﺎل اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻓﻲ ﻣﺠﺎل ﻛﮭﺮﺑﺎﺋﻲ ﻛﻤﺎ ﻓﻲ ﺟﮭﺎز اﻟﮭﺠﺮة اﻟﻜﮭﺮﺑﺎﺋﯿﺔ (Electrophoresis) ﺳﺘﺘﺤﺮك وﺗﻨﺘﻘﻞ إﻟﻰ اﻟﻘﻄﺐ اﻟﻤﻌﺎﻛﺲ ﻟﺸﺤﻨﺘﮭﺎ.

pH* اﻟﻤﺤﻠﻮل اﻟﺬي ﯾﺠﻌﻞ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ ﺛﻨﺎﺋﻲ اﻟﻘﻄﺐ (ﻣﺘﻌﺎدل) أي ﺑﺸﻜﻞ Zwitter ion ﯾﺴﻤﻰ ﺑﻨﻘﻄﺔ ﺗﺴﺎوي اﻟﺸﺤﻨﺔ أو ﻧﻘﻄﺔ اﻟﺘﻌﺎدل اﻟﻜﮭﺮﺑﺎﺋﻲ (Isoelectric point) وﻋﻨﺪھﺎ ﻻ ﯾﺴﺘﻄﯿﻊ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ ﺛﻨﺎﺋﻲ اﻟﻘﻄﺐ اﻟﮭﺠﺮة ﻓﻲ ﻣﺠﺎل ﻛﮭﺮﺑﺎﺋﻲ ﻧﺤﻮ أي ﻣﻦ اﻟﻘﻄﺒﯿﻦ، وﯾﻤﺰ ﻟﮭﺎ ﺑــ .(PI) ﺗﺨﺘﻠﻒ PI ﻣﻦ ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ إﻟﻰ آﺧﺮ وﺣﺴﺐ ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﻤﺮﺗﺒﻄﺔ ﺑﺎﻟﺤﺎﻣﺾ.

ﻣﻌﺎﯾﺮة (ﺗﺴﺤﯿﺢ) اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ :Titration of Amino Acids

ﺑﻤﺎ أن اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﺮﻛﺒﺎت اﻣﻔﻮﺗﯿﺮﯾﺔ، ﻓﯿﻤﻜﻦ أن ﺗﻌﻤﻞ ﻛﻘﺎﻋﺪة ﺿﻌﯿﻔﺔ وﯾﻜﻮن ﻟﮭﺎ (ﺣﺎﻣﺾ ﻣﺮاﻓﻖ) أو ﺗﺘﺼﺮف ﻛﺤﺎﻣﺾ ﺿﻌﯿﻒ ﻓﯿﻜﻮن ﻟﮭﺎ (ﻗﺎﻋﺪة ﻣﺮاﻓﻘﺔ). ﻣﺜﻞ ھﺬا اﻟﺘﺼﺮف ﯾُﻜﺴﺐ

اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺛﺎﺑﺘﻲ ﺗﻔﻜﻚ (ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ) أو ﺛﺎﺑﺘﻲ ﺗﺄﯾﻦ pK1 و pK2 وﺑﺬﻟﻚ ﺗﺘﺼﺮف اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻛﻤﺤﺎﻟﯿﻞ ﻣﻨﻈﻤﺔ (buffer solutions)وﺗُﻈﮭﺮ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﻨﺤﻨﯿﺎت ﺗﺴﺤﯿﺢ ﻓﯿﮭﺎ ﻣﻨﻄﻘﺘﯿﻦ (ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ) ﺗﻘﺎوم ﺗﻐﯿﯿﺮات اﻟـ pH وھﻲ pK1 و pK2 وﻣﻨﻄﻘﺔ ﺗﺴﺎوي اﻟﺸﺤﻨﺔ PI

ﯾﺘﺼﺮف اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ ﺗﺼﺮف اﻟﺤﻠﻮل اﻟﻤﻨﻈﻢ buffer solutionﻓﻲ اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ اﻟﻤُﺤﺪدة واﻟﺬي ﯾﻜﻮن ﻓﯿﮫ ﺗﺮﻛﯿﺰ واھﺐ اﻟﺒﺮوﺗﻮن ﻣﺴﺎوﯾﺎً ﻟﺘﺮﻛﯿﺰ ﻣﺴﺘﻠﻢ اﻟﺒﺮوﺗﻮن وذﻟﻚ ﺣﺴﺐ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ھﯿﻨﺪرﺳﻮن-ھﺎﯾﺰﻟﺒﺎخ ﻟﻠﺤﻮاﻣﺾ أو اﻟﻘﻮاﻋﺪ اﻟﻀﻌﯿﻔﺔ:

5

	[salt]
	pH= pK + log

	
	
	

	[acid] or [bacse]
	

	1
	pH= pK + log

	
	
	

	
	1
	


pH= pK

ﻓﻤﺜﻼً ﻣﻨﺤﻨﻲ اﻟﺘﺴﺤﯿﺢ ﻟﻠﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ glycine ﯾﻜﻮن اﻟﺸﻜﻞ أدﻧﺎه وﺣﺴﺐ pK1= 2.3 و pK2 =9.7 و PI = 6.0

[image: image59.png]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	P
	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	anion
	
	
	Zwitter ion
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cation
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	

	net charge= -1
	
	
	net charge= Zero
	
	
	
	
	
	Net charge= +1 [OH]
	
	

	
	
	H
	
	
	
	
	H
	
	
	
	
	→
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	H
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	COO-
	
	
	
	
	
	
	+OH-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+OH+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	C
	
	
	H
	
	
	COO-
	
	C
	
	
	H
	
	
	
	
	
	
	COOH
	
	
	
	
	
	C
	
	
	
	H

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	+H+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+H+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ﻟﺤﺴﺎب pI ﻷي ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ ﺗﺆﺧﺬ ﻗﯿﻢ pKs
	ﻋﻠﻰ
	ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺷﻜﻞ اﻟــ zwitter ion وﯾﺴﺘﺨﺪم
	
	
	

	
	NH2
	
	
	
	NH
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	NH
	+
	
	

	اﻟﻘﺎﻧﻮن اﻟﺘﺎﻟﻲ:
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	pK1 + pK2
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.3 + 9.7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	PI=

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	pK1 + pK3
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	= 6
	
	
	=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	PI=

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: image60.png]


[image: image61.png]


[image: image62.png]


[image: image63.png]


[image: image64.png]


[image: image65.png]



اﻟﺘﻔﺎﻋﻼت اﻟﻤﮭﻤﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ :Important Reactions of Amino Acids

(1 اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻣﻊ اﻟﻨﻨﮭﺎﯾﺪﯾﻦ :(Ninhyadrin Reaction) ﺗﺘﻔﺎﻋﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﻊ اﻟﻨﻨﮭﺎﯾﺪرﯾﻦ ﻟﺘﻜﻮن اﻷﻟﺪﯾﮭﺎﯾﺪ واﻷﻣﻮﻧﯿﺎ وﺛﺎﻧﻲ أوﻛﺴﯿﺪ اﻟﻜﺎرﺑﻮن. أن ﻛﻤﯿﺔ CO2 اﻟﻤﺘﺤﺮرة ﻣﻦ ھﺬا اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﯾﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﻌﻤﻞ ﻓﻲ اﻟﺘﻘﺪﯾﺮ اﻟﻜﻤﻲ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ، أﻣﺎ اﻷﻣﻮﻧﯿﺎ اﻟﻤﺘﻜﻮﻧﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻧﻔﺴﮫ ﻓﺄﻧﮭﺎ ﺗﺮﺗﺒﻂ ﺑﺠﺮﯾﺌﺘﯿﻦ ﻣﻦ اﻟﻨﻨﮭﺎﯾﺪرﯾﻦ ﻟﺘﻜﻮن ﻣﺮﻛﺐ أزرق اﻟﻠﻮن وھﺬا ھﻮ اﻷﺳﺎس ﻟﻠﻄﺮﯾﻘﺔ اﻟﻠﻮﻧﯿﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﻘﺪﯾﺮ اﻟﻜﻤﻲ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ.
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Purple-blue compund

6

(2 اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻣﻊ ﺣﺎﻣﺾ اﻟﻨﺘﺮوز -(NaNO2 Nitrous acid) ﺗﻔﺎﻋﻞ ﻓﺎن ﺳﻼﯾﻚ

:(Van Slyke)ﯾﺴﺘﺨﺪم ھﺬا اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻓﻲ ﺗﻘﺪﯾﺮ ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت اﻷﻣﯿﻦ اﻟﺤﺮة ﻟﻠﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ وأن ﻏﺎز N2 اﻟﻤﺘﺤﺮر ﻣﻦ ھﺬا اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﯾﺠﻤﻊ وﯾﻘﺪر ﺣﺠﻤﮫ، ﺣﯿﺚ أن ﻧﺼﻒ ﺣﺠﻢ N2 ﯾﻨﺘﺞ ﻣﻦ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ
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(3 اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻣﻊ :(Sanger Reaction) 1-Fluro-2,4-dinitobenzene (FDNB)

ﯾﺴﺘﺨﺪم ھﺬا اﻟﺘﻔﺎﻋﻞ ﻟﻤﻌﺮﻓﺔ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻓﻲ اﻟﻄﺮف اﻷﻣﯿﻨﻲ ﻟﻠﺒﺒﯿﺘﺪات واﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت
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ﯾﺘﻔﺎﻋﻞ ھﺬا اﻟﻜﺎﺷﻒ ﻣﻊ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﻄﺮﻓﻲ ﻟﻠﺒﺒﺘﯿﺪ وﯾﺮﺗﺒﻂ ﻣﻌﮫ ﻣﻜﻮﻧﺎ ﻣﺮﻛﺒﺎً أﺻﻔﺮ اﻟﻠﻮن وﺗﺘﺤﺮر ﺑﺎﻗﻲ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ.

(4 ﺣﺬف ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﻜﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻞ :(Decarboxylation) ﻋﻨﺪ ﺣﺬف ﻣﺠﻮﻋﺔ اﻟﻜﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻞ ﻣﻦ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ ﻓﺄﻧﮫ ﯾﺘﺤﻮل إﻟﻰ اﻷﻣﯿﻦ وﺗﺘﻢ اﻟﻌﻤﻠﯿﺔ ﺑﻤﺴﺎﻋﺪة اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻟﺨﻠﯿﺔ.
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(5 ﺣﺬف ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ :(Deamination) ﻋﻨﺪ ﺣﺬف ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ ﻣﻦ اﻷﺣﻤﺎض

اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻓﺈﻧﮭﺎ ﺗﺘﺤﻮل إﻟﻰ ﺣﻮاﻣﺾ ﻛﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻠﯿﺔ وأﻣﻮﻧﯿﺎ (ﺗﺪﺧﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ ھﯿﺪروﻛﺴﯿﻞ ﺑﺪﻻً ﻋﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ) أو ﻗﺪ ﺗﺘﺄﻛﺴﺪ إﻟﻰ ﺣﻮاﻣﺾ ﻛﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻠﯿﺔ أو ﻛﯿﺘﻮﻧﯿﺔ. اﻟﺤﻮاﻣﺾ اﻟﻜﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻠﯿﺔ ﺗﺘﻤﺜﻞ ﻓﻲ اﻟﺠﺴﻢ إﻟﻰ ﻣﺮﻛﺒﺎت أﺧﺮى ﺗﺴﺘﻔﺎد ﻣﻨﮭﺎ اﻟﺨﻠﯿﺔ، أﻣﺎ اﻷﻣﻮﻧﯿﺎ ﻓﺄﻧﮭﺎ ﺗﻄﺮح ﻣﻊ اﻹدرار ﻋﻠﻰ

	ﺷﻜﻞ ﯾﻮرﯾﺎ.
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pyruic acid

(6 ﺗﻜﻮﯾﻦ اﻵﺻﺮة ﺛﻨﺎﺋﯿﺔ اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ :(Disulfide Bond Formation) ﺗﺘﻜﻮن اﻵﺻﺮة ﺛﻨﺎﺋﯿﺔ اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ ﻣﻦ ﺗﺄﻛﺴﺪ ﺟﺰﺋﯿﺘﯿﻦ ﻣﻦ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﺴﺴﺘﯿﻦ cysteine ﻟﯿﻨﺘﺞ اﻟﺴﺴﺘﺎﯾﻦ cystine
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ﻣﺨﺘﺒﺮﯾﺎً ﯾﻤﻜﻦ ﻛﺴﺮ آﺻﺮة ﻟﻠﺴﺴﺘﺎﯾﻦ ﺑﺎﻟﺘﺴﺨﯿﻦ ﻣﻊ NaOH أو ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام
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8

اﻟﺒﺒﺘﯿﺪات :Peptides ﺗﺮﺗﺒﻂ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﻊ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﺑﻮاﺳﻄﺔ أواﺻﺮ ﺑﺒﺘﯿﺪﯾﺔ (peptide bonds) ﻟﺘﻜﻮن ﺟﺰﯾﺌﺎت ﺑﺒﺘﯿﺪ وﺑﺮوﺗﯿﻦ.

*اﻵﺻﺮة اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ :(Peptide bonds) ھﻲ آﺻﺮة أﻣﯿﺪ ﺗﺘﻜﻮن ﻧﺘﯿﺠﺔ ﺗﻔﺎﻋﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﻜﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻞ اﻟﻔﺎ ﻟﻠﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻷول ﻣﻊ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ اﻟﻔﺎ ﻟﻠﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﺜﺎﻧﻲ ﻣﻊ

	ﻓﻘﺪان ﺟﺰﯾﺌﮫ ﻣﺎء.
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*ﻋﻨﺪ ارﺗﺒﺎط ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ ﻣﻊ ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ آﺧﺮ ﯾﻨﺘﺞ ﺑﺒﺘﯿﺪ ﺛﻨﺎﺋﻲ dipeptide ﻣﺜﻞ (ala-gly) alanyl-glycine وﻋﻨﺪ ارﺗﺒﺎط ﺛﻼث أﺣﻤﺎض اﻣﯿﻨﯿﺔ ﯾﻨﺘﺞ ﺑﺒﺘﯿﺪ ﺛﻼﺛﻲ tripeptide ﻣﺜﻞ alanyl-glycyl-cysteine وھﻜﺬا.

*ﻋﻨﺪ اﺗﺤﺎد ﻋﺪد ﻛﺒﯿﺮ ﻣﻦ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻷواﺻﺮ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻓﺎن اﻟﻨﺎﺗﺞ ﯾﺴﻤﻰ ﺑﻤﺘﻌﺪد اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ polypeptide وﺗﺴﻤﻰ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻟﻠﺒﺘﯿﺪ ﺑﻤﺘﺨﻠﻔﺎت اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ .(amino acid residues)

*ﺗﺘﻀﻤﻦ ﺳﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ أق ﻣﻦ 40 ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ أو ﻣﺠﻤﻮع اﻷوزان اﻟﺠﺰﯾﺌﯿﺔ ﺗﻘﻞ ﻋﻦ 5000 (إذا ﻛﺎن ﻋﺪد اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ أﻛﺜﺮ ﻣﻦ 40 ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ أو ﻣﺠﻤﻮع اﻷوزان اﻟﺠﺰﯾﺌﯿﺔ أﻛﺜﺮ ﻣﻦ 5000 ﻛﺎن اﻟﻨﺎﺗﺞ ﺑﺮوﺗﯿﻦ).

*اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻟﮭﺎ ﻧﮭﺎﯾﺔ اﻣﯿﻨﯿﺔ وﻧﮭﺎﯾﺔ ﻛﺎرﺑﻮﻛﺴﯿﻠﯿﺔ واﻟﺸﻜﻞ اﻟﻌﺎم ھﻮ
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ﻣﻦ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪات اﻟﻤﮭﻤﺔ:

(1 اﻟﻜﻠﻮﺗﺎﺛﺎﯾﻮن :Glutathione وھﻮ ﺑﺒﺘﯿﺪ ﺛﻼﺛﻲ ذا وزن ﺟﺰﯾﺌﻲ واطﺊ، ﯾﻮﺟﺪ ﻓﻲ اﻟﻜﺎﺋﻨﺎت اﻟﺤﯿﺔ واﻹﻧﺴﺎن واﻟﺤﯿﻮان. وھﻮ ﻣﮭﻢ ﻟﻌﻤﻞ ﺑﻌﺾ اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت وﻛﺬﻟﻚ ﻟﻌﻤﻞ اﻷﻧﺴﻮﻟﯿﻦ. ﯾﻌﻤﻞ ﻛﻤﻀﺎد ﻟﻸﻛﺴﺪة ﺣﯿﺚ ﯾﺤﺎﻓﻆ ﻋﻠﻰ وﺟﻮد ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت –SH اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت وﻓﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻷﺧﺮى ﺑﺸﻜﻠﮭﺎ اﻟﻤﺨﺘﺰل.

ﯾﺘﻜﻮن اﻟﻜﻠﻮﺗﺎﺛﺎﯾﻮن ﻣﻦ
-glutamyl-cysteinyl-glycine
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(2 ھﻮرﻣﻮن اﻷوﻛﺴﯿﺘﻮﺳﯿﻦ وﻓﺎﺳﻮﺑﺮﺳﯿﻦ :Oxytocin and Vasopressin ﯾُﻔﺮز ھﺬﯾﻦ اﻟﮭﻮرﻣﻮﻧﯿﻦ ﻣﻦ اﻟﻐﺪة اﻟﻨﺨﺎﻣﯿﺔ وﯾﺘﺄﻟﻒ ﻛﻞ ﻣﻨﮭﻤﺎ ﻣﻦ 9 أﺣﻤﺎض اﻣﯿﻨﯿﺔ ﻛﺬﻟﻚ ﯾﺤﺘﻮي ﻛﻞ ﻣﻨﮭﻤﺎ ﻋﻠﻰ ﺟﺴﺮ ﺛﻨﺎﺋﻲ اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ ﯾﺮﺑﻂ وﺣﺪﺗﻲ اﻟﺴﺴﺘﯿﻦ. وﯾﺨﺘﻠﻔﺎن ﻋﻦ ﺑﻌﻀﮭﻤﺎ ﺑﻮﺣﺪﺗﯿﻦ ﻓﻘﻂ ﻣﻦ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻟﮭﻤﺎ ھﺬا اﻻﺧﺘﻼف أدى إﻟﻰ اﺧﺘﻼف اﻟﻔﻌﺎﻟﯿﺔ اﻟﺒﺎﯾﻮﻟﻮﺟﯿﮫ ﻟﻜﻞ ﻣﻨﮭﻤﺎ ﺣﯿﺚ أن Oxytocin ﯾﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﻘﻠﺺ اﻟﻌﻀﻼت اﻟﻤﻠﺴﺎء

أﻣﺎ ھﻮرﻣﻮن Vasopressin ﻓﯿﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﻘﻠﺺ اﻷوﻋﯿﺔ اﻟﺪﻣﻮﯾﺔ
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	(3 ﺑﺒﺘﯿﺪات ﺗﻌﻤﻞ ﻛﻤﻀﺎدات ﺣﯿﻮﯾﺔ :(Antibiotics) ﻣﺜﻞ
	Garamicidin, Tyrocidin,
	
	
	

	Pencillin وﻏﯿﺮھﺎ.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



ﻗﺪ ﺗﻜﻮن اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﺣﻠﻘﯿﺔ أو ﻣﻔﺘﻮﺣﺔ، وﻗﺪ ﺗﻜﻮن آﺻﺮة S-S ﻓﻲ ﻧﻔﺲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ أو ﺑﯿﻦ ﺳﻠﺴﻠﺘﯿﻦ ﻣﺨﺘﻠﻔﺘﯿﻦ، ﻛﻤﺎ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻷﻧﺴﻮﻟﯿﻦ اﻟﺬي ھﻮ ﻋﺒﺎرة ﻋﻦ ھﻮرﻣﻮن ﯾﻔﺮز ﻣﻦ ﺧﻼﯾﺎ
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اﻟﺒﻨﻜﺮﯾﺎس ﯾﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﻘﻠﯿﻞ ﺗﺮﻛﯿﺰ اﻟﺴﻜﺮ ﻓﻲ اﻟﺪم. ﯾﺘﻜﻮن اﻷﻧﺴﻮﻟﯿﻦ ﻣﻦ ﺳﻠﺴﻠﺘﯿﻦ ﺑﺒﺘﯿﺪﯾﺘﯿﻦ ﺳﻠﺴﻠﺔ A ﺗﺤﺘﻮي ﻋﻠﻰ 21 ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ وﺳﻠﺴﻠﺔ B ﺗﺤﺘﻮي ﻋﻠﻰ 30 ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ.
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*ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻓﻲ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪات واﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗُﺤﺪدھﺎ اﻟﺠﯿﻨﺎت اﻟﻮراﺛﯿﺔ اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻓﻲ DNA ﻧﻮاة اﻟﺨﻼﯾﺎ، ﺑﺪون وﺟﻮد ھﺬه اﻟﺠﯿﻨﺎت ﯾﺼﺒﺢ ارﺗﺒﺎط أو ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻋﺸﻮاﺋﯿﺎً.

*ﺗﻤﺘﻠﻚ اﻟﺒﺘﯿﺪات ﺻﻔﺎت ﺣﺎﻣﻀﯿﺔ وﻗﺎﻋﺪﯾﺔ ﻷﻧﮭﺎ ﻣﺆﻟﻔﺔ ﻣﻦ أﺣﻤﺎض أﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ وﻓﯿﮭﺎ ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R- اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ، ﻓﻘﺪ ﺗﻜﻮن ھﺬه اﻟﻤﺠﺎﻣﯿﻊ ﻗﻄﺒﯿﺔ أوﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﯿﺔ ﺣﺴﺐ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻟﺬﻟﻚ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ. ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ ﻗﺪ ﺗﺤﻤﻞ ھﺬه اﻟﻤﺠﺎﻣﯿﻊ ﺷﺤﻨﺎت +) أو -) أو ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﺑﺪون ﺷﺤﻨﺎت.

*ﻣﺠﻤﻮع ﻋﺪد وﻧﻮع اﻟﺸﺤﻨﺎت ﺗُﻌﻄﻲ اﻟﺸﺤﻨﺔ اﻟﻨﮭﺎﺋﯿﺔ ﻟﻠﺒﺒﺘﯿﺪ وﺣﺴﺐ pH اﻟﻤﺤﻠﻮل اﻟﺬي ﯾﺘﻮاﺟﺪ ﻓﯿﮫ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ، ﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﺳﺘﻈﮭﺮ ﻟﻠﺒﺒﺘﯿﺪ ﺛﻮاﺑﺖ (pK) ﺧﺎﺻﺔ ﻟﻜﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ R وﯾﻜﻮن ﻟﮫ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺗﺴﺤﯿﺢ ﺧﺎص ﺑﮫ (ﻛﻤﺎ ﻓﻲ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ).

*اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ اﻟﺬي ﯾﺤﻤﻞ ﺷﺤﻨﺎت ﻣﻌﯿﻨﺔ ﻓﻲ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﺎ ﻋﻨﺪ وﺿﻌﮫ ﻓﻲ ﺟﮭﺎز اﻟﮭﺠﺮة اﻟﻜﮭﺮﺑﺎﺋﯿﺔ (electrophoresis) ﻓﺎﻧﮫ ﺳﯿﺘﺤﺮك ﺑﺎﺗﺠﺎه اﻟﻘﻄﺐ اﻟﻤﻌﺎﻛﺲ ﻟﮫ ﺑﺎﻟﺸﺤﻨﺔ.

*ﯾﺘﺮﺳﺐ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﺤﻠﻮل اﻟﺬي ھﻮ ذاﺋﺐ ﻓﯿﮫ ﻋﻨﺪﻣﺎ ﯾﺘﺴﺎوى pH اﻟﻤﺤﻠﻮل ﻣﻊ PI ﻟﺬﻟﻚ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ.

*ﻛﻞ ﻣﺎ ذُﻛﺮ أﻋﻼه ﻋﻦ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪات ﯾﻨﻄﺒﻖ ﻛﺬﻟﻚ ﻋﻠﻰ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت.

اﻟﮭﺠﺮة اﻟﻜﮭﺮﺑﺎﺋﯿﺔ :(Electrophoresis) وھﻲ ﺣﺮﻛﺔ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺘﺄﯾﻨﺔ (اﻟﻤﺸﺤﻮﻧﺔ) ﻓﻲ اﻟﻤﺤﻠﻮل اﻟﻤﺎﺋﻲ وﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﺠﺎل ﻛﮭﺮﺑﺎﺋﻲ، ﺣﯿﺚ ﺗﺘﺠﮫ اﻷﯾﻮﻧﺎت اﻟﻤﺸﺤﻮﻧﺔ ﻧﺤﻮ اﻷﻗﻄﺎب اﻟﻤﺨﺎﻟﻔﺔ ﻟﮭﺎ ﺑﺎﻟﺸﺤﻨﺔ.


*إذا ﻛﺎن pH اﻟﻤﺤﻠﻮل ﺣﺎﻣﻀﻲ ﻧﺴﺒﺔ إﻟﻰ ﻧﻘﻄﺔ ﺗﺴﺎوي اﻟﺸﺤﻨﺔ ﻟﻠﺒﺒﺘﯿﺪ واﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ (PI) ﻓﮭﻨﺎك زﯾﺎدة ﻣﻦ اﯾﻮﻧﺎت اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻦ اﻟﻤﻮﺟﺒﺔ ﻟﺬا ﺳﺘﻈﮭﺮ ﺷﺤﻨﺔ ﻣﻮﺟﺒﺔ (+) ﻋﻠﻰ ﺟﺰﺋﯿﺎت اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت وﺳﺘﺘﺠﮫ ﻧﺤﻮ اﻟﻘﻄﺐ اﻟﺴﺎﻟﺐ.
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*إذا ﻛﺎن pH اﻟﻤﺤﻠﻮل ﻗﺎﻋﺪي ﻧﺴﺒﺔ إﻟﻰ (PI) ﻟﻠﺒﺘﯿﺪ واﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﺳﺘﻈﮭﺮ ﺷﺤﻨﺔ ﻣﻮﺟﺒﺔ (-) ﻋﻠﻰ ﺟﺰﺋﯿﺎت اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت وﺳﺘﺘﺠﮫ ﻧﺤﻮ اﻟﻘﻄﺐ اﻟﻤﻮﺟﺐ.

*إذا ﻛﺎن pH اﻟﻤﺤﻠﻮل (PI) = ﻟﻠﺒﺘﯿﺪ واﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﺳﺘﺘﺴﺎوى اﻟﺸﺤﻨﺎت اﻟﻤﻮﺟﺒﺔ واﻟﺴﺎﻟﺒﺔ أي أن اﻟﺸﺤﻨﺔ ﺳﺘﻜﻮن ﻣﺘﻌﺎدﻟﺔ وﻻ ﯾﺘﺤﺮك اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﺧﻼل اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﮭﺮﺑﺎﺋﻲ.

وﻋﻠﻰ ھﺬا اﻷﺳﺎس ﯾﻤﻜﻦ ﻓﺼﻞ اﻟﺒﺘﯿﺪات واﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻋﻦ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ وﺗﻌﯿﯿﻨﮭﺎ ﻛﻤﯿﺎً وﻧﻮﻋﯿﺎً.

اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت :Proteins وھﻲ ﺑﻮﻟﯿﻤﺮات ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ( -L-amino acid) اﻟﺘﻲ ﺗﺮﺗﺒﻂ ﻣﻊ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﺑﺄواﺻﺮ ﺑﺒﺘﯿﺪﯾﺔ، وﺗﻜﻮن ذات أوزان ﺟﺰﯾﺌﯿﺔ ﻋﺎﻟﯿﺔ. ﺗﺘﺄﻟﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻣﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﺳﺎﺳﯿﺔ وﺑﻨﺴﺐ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﺣﺴﺐ ﻧﻮع اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ، وھﻲ ﻛﺎﻵﺗﻲ: اﻟﻜﺎرﺑﻮن % 53

اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻦ % 7

اﻷوﻛﺴﺠﯿﻦ % 23

اﻟﻨﺘﺮوﺟﯿﻦ % 16

اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ % 1

*ﺗﺆﻟﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺣﻮاﻟﻲ % 50 ﻣﻦ وزن اﻟﺨﻠﯿﺔ اﻟﺠﺎﻓﺔ. وﺗﻮﺟﺪ ﻓﻲ ﺟﻤﯿﻊ اﻟﺨﻼﯾﺎ اﻟﺤﯿﻮاﻧﯿﺔ واﻟﻨﺒﺎﺗﯿﺔ واﻟﻨﺒﺎﺗﯿﺔ واﻷﺣﯿﺎء اﻟﻤﺠﮭﺮﯾﺔ.

*ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻓﻲ ﻛﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗُﺤﺪد ﻣﻦ ﻗِﺒﻞ اﻟﺠﯿﻨﺎت اﻟﻮراﺛﯿﺔ اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻓﻲ DNA اﻟﺨﻠﯿﺔ اﻟﺤﯿﺔ.

*ﺗﺤﺘﻮي أﺻﻐﺮ ﺟﺰﯾﺌﮫ ﺑﺮوﺗﯿﻨﯿﺔ ﻋﻠﻰ أﻛﺜﺮ ﻣﻦ 40 وﺣﺪة ﻣﻦ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ.

*اﻷوزان اﻟﺠﺰﯾﺌﯿﺔ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗﺘﺮاوح ﺑﯿﻦ 5000- 50000000 ﻛﯿﻠﻮ داﻟﺘﻮن.

· ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ وﻣﺠﺎﻣﯿﻊ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺠﺎﻧﺒﯿﺔ ﻟﮭﺎ (R-) اﻟﺘﻲ ﻓﻲ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ھﻲ اﻟﺘﻲ ﺗُﺤﺪد اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻨﮭﺎﺋﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ.

*ﻗﺴﻢ ﻣﻦ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺎء واﻟﻘﺴﻢ اﻵﺧﺮ ﻻ ﺗﺬوب. وﻗﺪ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﻠﺤﯿﺔ اﻟﻤﺨﻔﻔﺔ.

وظﺎﺋﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺮﺋﯿﺴﯿﺔ :Proteins Functions

(1 اﻟﺘﺤﻔﯿﺰ :Catalysis ﺗﻘﻮم اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت (ﻧﻮع ﻣﻦ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت) ﺑﺘﺤﻔﯿﺰ اﻟﺘﻔﺎﻋﻼت اﻟﻜﯿﻤﯿﺎﺋﯿﺔ ﻓﻲ اﻟﺨﻠﯿﺔ اﻟﺤﯿﺔ.
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(2 اﻟﻨﻘﻞ :Transport ﺗﻘﻮم ﺑﻌﺾ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺑﻮظﺎﺋﻒ اﻟﻨﻘﻞ اﻟﻤﺘﻌﺪدة واﻟﺘﻲ ﺗﻘﺴﻢ إﻟﻰ:

.A ﻧﻘﻞ اﻟﻐﺎزات ﻣﺜﻞ CO2, O2 ﺑﺎرﺗﺒﺎطﮭﺎ ﻣﻊ اﻟﮭﯿﻤﻮﻏﻠﻮﺑﯿﻦ اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻓﻲ ﻛﺮﯾﺎت اﻟﺪم اﻟﺤﻤﺮاء. .B ﻧﻘﻞ اﻟﺪھﻮن: ﻣﻦ أھﻢ ھﺬه اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ھﻮ اﻷﻟﺒﻮﻣﯿﻦ اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻓﻲ اﻟﺪم اﻟﺬي ﯾﺮﻧﺒﻂ ﻣﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻟﺸﺤﻤﯿﺔ واﻟﺪھﻮن ﻟﻨﻘﻠﮭﺎ إﻟﻰ اﻟﺨﻼﯾﺎ.

.C ﻧﺎﻗﻼت ﺑﺮوﺗﯿﻨﯿﺔ ﻋﺒﺮ اﻷﻏﺸﯿﺔ اﻟﺨﻠﻮﯾﺔ: ﻣﺜﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ واﻟﺴﻜﺮﯾﺔ وﻏﯿﺮھﺎ.

.D ﻧﺎﻗﻼت ﺑﺮوﺗﯿﻨﯿﺔ: ﺗﻨﻘﻞ اﻹﻟﻜﺘﺮوﻧﺎت وﻣﻌﻈﻤﮭﺎ ﻣﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻟﻤﺎﯾﺘﻮﻛﻮﻧﺪرﯾﺎ وﺗﺸﺎرك ﻓﻲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺘﻨﻔﺴﯿﺔ.

(3 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺨﺎزﻧﺔ :Storage Proteins وﺗﺴﻤﻰ ﺑﺎﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻐﺬاﺋﯿﺔ ﻣﺜﻞ اﻟﺒﻮﻣﯿﻦ اﻟﺒﯿﺾ ovalbumin اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﺨﺎزن ﻟﻠﺤﺪﯾﺪ Ferritin وﺑﺮوﺗﯿﻦ اﻟﺤﻠﯿﺐ casein

(4 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻤﺘﻘﻠﺼﺔ :Contractive Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻘﻠﺺ واﻷﻧﺒﺴﺎط ﻣﻦ أھﻤﮭﺎ ﺑﺮوﺗﯿﻦ اﻷﻛﺘﯿﻦ Actin وﺑﺮوﺗﯿﻦ اﻟﻤﺎﯾﻮﺳﯿﻦ Myosin

(5 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﺮﻛﯿﺒﯿﺔ :Structural Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺑﻨﺎء اﻟﺨﻼﯾﺎ واﻷﻋﻀﺎء واﻷﻧﺴﺠﺔ ﻣﺜﻞ:

*اﻟﻜﻮﻻﺟﯿﻦ Collagen اﻟﺬي ﯾﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ اﻷﻧﺴﺠﺔ اﻟﺮاﺑﻄﺔ ﺑﯿﻦ اﻟﺨﻼﯾﺎ.

*إﻻﺳﺘﯿﻦ Elastin ﯾﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ ﺟﺪران اﻷوﻋﯿﺔ اﻟﺪﻣﻮﯾﺔ.

· ﻛﯿﺮاﺗﯿﻦ Keratin ﯾﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺗﺮﻛﯿﺐ اﻟﺠﻠﺪ واﻟﺸﻌﺮ واﻷظﺎﻓﺮ واﻟﺮﯾﺶ. *ﻓﺎﯾﺒﺮﯾﻦ Fibrein (اﻟﺤﺮﯾﺮ اﻟﻄﺒﯿﻌﻲ).

(6 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺪﻓﺎﻋﯿﺔ :Protective Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﻟﮭﺎ وظﺎﺋﻒ اﻟﺪﻓﺎع ﻣﺜﻞ اﻷﺟﺴﺎم اﻟﻤﻀﺎدة (antibodies) واﻟﻜﻠﻮﺑﯿﻮﻟﯿﻨﺎت اﻟﻤﻨﺎﻋﯿﺔ (immunoglubulins) ﻛﺬﻟﻚ Fibrinogen و Thrombinاﻟﺘﻲ ﺗﺴﺎﻋﺪ ﻋﻠﻰ ﺗﻜّﻮن ﺧﺜﺮة اﻟﺪم ﻓﻲ ﻣﻮاﻗﻊ اﻟﺠﺮوح.

(7 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﮭﺮﻣﻮﻧﯿﺔ :Hormones ﻣﺜﻞ ھﻮرﻣﻮن اﻷﻧﺴﻮﻟﯿﻦ Insulin اﻟﺬي ﯾﻨﻈﻢ ﻣﺴﺘﻮى اﻟﺴﻜﺮ ﻓﻲ اﻟﺪم وھﻮرﻣﻮن اﻟﻨﻤﻮ growth hormone (GH) وﻏﯿﺮھﺎ ﻣﻦ اﻟﮭﻮرﻣﻮﻧﺎت.

اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت(8 اﻟﻤُﻨِﻈِﻤﺔ :Osmotic Pressure & pH maintaining Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺤﺎﻓﻆ ﻋﻠﻰ pH اﻟﻨﺴﯿﺞ أو اﻟﺨﻠﯿﺔ ﻣﺜﻞ اﻷﻟﺒﻮﻣﯿﻦ albumin ﻓﻲ اﻟﺪم.

(9 ﻣﺼﺪر ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ: ﺗﻌﻤﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗﺤﺖ ظﺮوف ﻣﻌﯿﻨﺔ ﻛﻤﺼﺪر ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ (ﺑﻌﺪ ﻧﻔﺎذ ﻛﻞ ﻣﺼﺎدر طﺎﻗﺔ اﻟﺠﺴﻢ ﻣﻦ دھﻮن وﻛﺎرﺑﻮھﯿﺪرات).

ﺗﺼﻨﯿﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت :Protein Classification

**ﯾﻤﻜﻦ ﺗﺼﻨﯿﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻋﺘﻤﺎداً ﻋﻠﻰ ﻗﯿﻤﺘﮭﺎ اﻟﻐﺬاﺋﯿﺔ إﻟﻰ:
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(1 ﺑﺮوﺗﯿﻨﺎت ذات ﻗﯿﻤﺔ ﺣﯿﻮﯾﺔ واطﺌﺔ: وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻮﻓﺮ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﻏﯿﺮ اﻷﺳﺎﺳﯿﺔ ﻋﻨﺪ ﺗﻨﺎوﻟﮭﺎ ﻛﻐﺬاء.

(2 ﺑﺮوﺗﯿﻨﺎت ذات ﻗﯿﻤﺔ ﺣﯿﻮﯾﺔ ﻋﺎﻟﯿﺔ: وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻮﻓﺮ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ اﻷﺳﺎﺳﯿﺔ ﻋﻨﺪ ﺗﻨﺎوﻟﮭﺎ ﻛﻐﺬاء ﻣﺜﻞ casein واﻟـ ovalbumin

**وﯾﻤﻜﻦ أن ﺗُﺼﻨﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻋﺘﻤﺎداً ﻋﻠﻰ ﺻﻔﺎﺗﮭﺎ اﻟﻔﯿﺰﯾﺎﺋﯿﺔ إﻟﻰ:

(1 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻠﯿﻔﯿﺔ :Fibrous Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﻻ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺎء وﺗﻘﺎوم ﻋﻤﻞ اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت اﻟﻤﺤﻠﻠﺔ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت Proteoletic enzyme وﻟﮭﺎ وظﺎﺋﻒ ﺗﺮﻛﯿﺒﯿﺔ ووﻗﺎﺋﯿﺔ، ﻣﺜﻞ اﻟﻤﺎﯾﻮﺳﯿﻦ، اﻷﯾﻼﺳﺘﯿﻦ، اﻟﻜﻮﻻﺟﯿﻦ واﻟﻜﯿﺮاﺗﯿﻦ.

(2 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻜﺮوﯾﺔ :Globular Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻜﻮن ذاﺋﺒﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﺎء أو اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﻠﺤﯿﺔ وﺗﻤﺘﺎز ﺑﺄﺷﻜﺎﻟﮭﺎ اﻟﻜﺮوﯾﺔ وﺗﺸﻤﻞ ﻣﻌﻈﻢ أﻧﻮاع اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت (ﻣﺎ ﻋﺪا اﻟﻠﯿﻔﯿﺔ)، ﻣﺜﻞ اﻷﻟﺒﻮﻣﯿﻦ، اﻟﻜﻠﻮﺑﯿﻮﻟﯿﻦ..... اﻟﺦ.

***ﻛﻤﺎ ﯾﻤﻜﻦ ﺗﺼﻨﯿﻒ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻋﺘﻤﺎداً ﻋﻠﻰ ذوﺑﺎﻧﮭﺎ أو ﺗﺮﺳﺒﮭﺎ ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﺎﺋﯿﺔ أو اﻟﻤﻠﺤﯿﺔ إﻟﻰ:

(1 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺒﺴﯿﻄﺔ :Simple Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﻋﻨﺪ ﺗﺤﻠﻠﮭﺎ اﻟﻤﺎﺋﻲ ﺗﻌﻄﻲ ﺣﻮاﻣﺾ أﻣﯿﻨﯿﺔ ﻣﻦ ﻧﻮع اﻟﻔﺎ وﻣﺸﺘﻘﺎﺗﮭﺎ، وھﺬه اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻣﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻟﻄﺒﯿﻌﺔ وﯾﻄﻠﻖ ﻋﻠﯿﮭﺎ أﯾﻀﺎً ﺑﺎﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻷﺻﻠﯿﺔ.

(2 ﺑﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻤﺮﻛﺒﺔ (اﻟﻤﻘﺘﺮﻧﺔ) :Conjugated Proteins وھﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺘﻲ ﻋﻨﺪ ﺗﺤﻠﻠﮭﺎ اﻟﻤﺎﺋﻲ ﺗﻌﻄﻲ ﺣﻮاﻣﺾ أﻣﯿﻨﯿﺔ وﻣﺮﻛﺒﺎت ﺗﺴﻤﻰ اﻟﻤﺠﺎﻣﯿﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒﻄﺔ .(prosthetic group) (3 اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻤﺸﺘﻘﺔ .Derived Proteins

ﻣﺴﺘﻮﯾﺎت اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﻲ :Level Structure of Proteins ﺗﻤﺘﻠﻚ ﻛﻞ ﺟﺰﯾﺌﺎت اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ ﺛﻼث ﻣﺴﺘﻮﯾﺎت ﺗﺮﻛﯿﺒﯿﺔ وﻗﺴﻤﺎً ﻣﻨﮭﺎ ﺗﺤﺘﻮي اﻟﻤﺴﺘﻮى اﻟﺮاﺑﻊ أﯾﻀﺎً.

ھﺬه اﻟﻤﺴﺘﻮﯾﺎت اﻟﺘﺮﻛﯿﺒﯿﺔ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ھﻲ:

(1 اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻷوﻟﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ .Primary structure of Proteins

(2 اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ .Secondary structure of Proteins

(3 اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻟﺜﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ .Tertiary structure of Proteins
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(4 اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺮاﺑﻌﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ .Quaternary structure of Proteins


اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻷوﻟﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ :Primary Structure of Proteins ﯾُﻤﺜﻞ ھﺬا اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ ﺗﻌﺎﻗﺐ أو ﺗﺘﺎﺑﻊ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ amino acid sequence ﻓﻲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ أو اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ

اﻟﺘﻲ ﺗﻜّﻮن ذﻟﻚ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ، ھﺬه اﻟﺴﻼﺳﻞ ﻗﺪ ﻣﻔﺘﻮﺣﺔ أو ﺣﻠﻘﯿﺔ أو ﻣﺘﻔﺮﻋﺔ.

أن ارﺗﺒﺎط اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻵﺻﺮة اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ، ﺗﺒﻘﯿﮭﺎ ﻓﻲ ﻣﺴﺘﻮى واﺣﺪ، وﻣﯿﺰة ﻋﺪم اﻟﺪوران ھﺬه ﯾﻌﻄﻲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎً ﺻﻠﺪاً ﻟﺤﺪٍ ﻣﺎ، ﻣﻤﺎ ﯾﻌﻄﻲ اﺳﺘﻘﺮاراً ﻟﻠﺒﻨﺎء اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﻲ.

*ﯾﺘﻄﺎﺑﻖ ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ (اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻷوﻟﻲ) ﻓﻲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﻮاﺣﺪة وﻓﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﻧﻔﺴﮫ ﻓﻲ اﻟﻨﻮع اﻟﻮاﺣﺪ ﻣﻦ اﻟﻜﺎﺋﻨﺎت اﻟﺤﯿﺔ. أي ﺧﻄﺄ ﯾﺤﺼﻞ ﻓﻲ اﻟﺘﺴﻠﺴﻞ ﯾﺆدي إﻟﻰ ﺣﺪوث ﺣﺎﻟﺔ ﻣﺮﺿﯿﺔ

(طﻔﺮة وراﺛﯿﺔ ﻓﻲ اﻟﺠﯿﻦ اﻟﻤُﻌﯿﻦ ﻟﺬﻟﻚ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ) ﻛﻤﺎ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﻤﺼﺎﺑﯿﻦ ﺑﻔﻘﺮ اﻟﺪم اﻟﻤﻨﺠﻠﻲ (sickle cell anemia) ﺣﯿﺚ ﯾﺨﺘﻠﻒ ھﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ ﻓﻘﺮ اﻟﺪم اﻟﻤﻨﺠﻠﻲ ﻋﻦ اﻟﮭﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ اﻟﻄﺒﯿﻌﻲ ﺑﻮﺟﻮد اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ Valﺑﺪﻻً ﻣﻦ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ Glu ﻓﻲ اﻟﻤﻮﻗﻊ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ ھﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ. أن إﺣﻼل اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﺨﻄﺄ ﯾﻜﻮن ﻧﺘﯿﺠﺔ طﻔﺮة ﻓﻲ ﺟﺰﯾﺌﺔ اﻟﺤﺎﻣﺾ اﻟﻨﻮوي DNA (ﺧﻄﺄ ﻓﻲ ﺗﺴﻠﺴﻞ اﻟﻘﻮاﻋﺪ اﻟﻨﯿﺘﺮوﺟﯿﻨﯿﺔ ﻓﻲ اﻟـ(DNA اﻟﺬي ﯾُﺸﻔﺮ ﺳﻠﺴﻠﺔ ھﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ.

اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ :Primary Structure of Proteins أن اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻷوﻟﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ ﯾﻌﻄﻲ ﺷﻜﻼً ﯾﺸﺒﮫ اﻟﺨﯿﻂ اﻟﻄﻮﯾﻞ وأن ھﺬه اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ اﻟﻄﻮﯾﻠﺔ ﺗﻠﺘﻒ

ﺑﺎﻟﺘﻮاءات واﻧﻄﻮاءات ﻓﻲ اﻟﺤﺎﻟﺔ اﻟﻄﺒﯿﻌﯿﺔ وﻋﻠﻰ اﻣﺘﺪاد ﻣﺤﻮر وﺗﺜﺒﺖ ﺑﺎﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ ﻣﻤﺎ ﯾﻌﻄﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﺬي ﯾﻜﻮن ﻋﻠﻰ ﺛﻼث أﺷﻜﺎل رﺋﯿﺴﯿﺔ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ (وأن اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ وﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﺠﺎﻧﺒﯿﺔ ھﻲ اﻟﺘﻲ ﺗﺤﺪد طﺮﯾﻘﺔ اﻻﻟﺘﻮاء أو اﻻﻧﻄﻮاء). واﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﯾﺸﻤﻞ:
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(1 ﺷﻜﻞ اﻟﺤﻠﺰون أﻟﻔﺎ (: -helix) وھﻮ ﻣﻦ أﻛﺜﺮ اﻻﻟﺘﻔﺎﻓﺎت أو اﻷﺷﻜﺎل اﻧﺘﺸﺎراً ﻓﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت

وھﻲ ذات اﺗﺠﺎه ﯾﻤﯿﻨﻲ .(right- handed
-helix) أﺛﺒﺘﺖ اﻟﺪراﺳﺎت ﻋﺪة ﺧﺼﺎﺋﺺ ﻟﺸﻜﻞ

اﻟﺤﻠﺰون أﻟﻔﺎ

*ﯾﺜﺒﺖ اﻟﺤﻠﺰون ﺑﺎﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ ﺑﯿﻦ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺣﯿﺚ ﺗﺘﻜﻮن

	اﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ ﺑﯿﻦ ذرة أوﻛﺴﺠﯿﻦ ﻣﺠﻤﻮ ﻋﺔ اﻟﻜﺎرﺑﻮﻧﯿﻞ
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	ﻣﻦ ﺣﺎﻣﺾ أﻣﯿﻨﻲ وذرة ھﯿﺪروﺟﯿﻦ ﻣﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷﻣﯿﻦ
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	ﻟﻠﺤﺎﻣﺾ
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اﻷﻣﯿﻨﻲ اﻟﺮاﺑﻊ وھﻜﺬا ﺗﻜﻮن اﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ ﻣﻮازﯾﺔ ﻟﻤﺤﻮر اﻟﺤﻠﺰون.

*ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﻜﺎره ﻟﻠﻤﺎء (hydrophobic) ﺗﻜﻮن ﻧﺤﻮ اﻟﺪاﺧﻞ

وﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﻤﺤﺒﺔ ﻟﻠﻤﺎء (hydrophilic) ﺗﻜﻮن ﻧﺤﻮ اﻟﺨﺎرج. *ﯾﺘﻤﺜﻞ ھﺬا اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﻨﺎﺋﻲ ﻓﻲ ﺑﻨﺎء اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﻠﯿﻔﻲ -Keratin

(2 ﺷﻜﻞ اﻟﺼﻔﺎﺋﺢ اﻟﻤﺴﻄﺤﺔ (اﻟﺴﻄﺢ اﻟﻤﻄﻮي) : -Pleated Sheets ﯾﻈﮭﺮ ھﺬا اﻟﺸﻜﻞ ﻣﻦ اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ ﻓﻲ ﺑﻨﺎء اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﻠﯿﻔﻲ Fibroin (اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﻠﯿﻔﻲ ﻟﻠﺤﺮﯾﺮ اﻟﻄﺒﯿﻌﻲ). ﻓﻲ ھﺬا اﻟﺸﻜﻞ ﺗﻈﮭﺮ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﺑﺸﻜﻞ ﻣﺘﻌﺮج (zig-zag) ﺗﺴﻤﻰ ﺑﺄﺷﻜﺎل ﺑﯿﺘﺎ .( -configration)

*ﺗﺘﺮﺗﺐ اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻣﻮازﯾﺔ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ، وﺗﺮﺗﺒﻂ اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﻤﺘﺠﺎورة ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ.

*ﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻜﻮن اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻟﮭﺬا اﻟﻨﻮع ﻣﻦ اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي ﻣﺘﻮازﯾﺔ وﺑﻨﻔﺲ اﻻﺗﺠﺎه ﺗﺴﻤﻰ ﺻﻔﺎﺋﺢ ﺑﯿﺘﺎ اﻟﻤﺘﻮازﯾﺔ Parallel -Pleated Sheets وﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻜﻮن اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻣﺘﻌﺎﻛﺴﺔ اﻻﺗﺠﺎه ﺗﺴﻤﻰ اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻣﺘﻌﺎﻛﺴﺔ اﻻﺗﺠﺎه ﺗﺴﻤﻰ ﺻﻔﺎﺋﺢ ﺑﯿﺘﺎ ﺿﺪ اﻟﺘﻮازي Anti parallel -Pleated Sheets

*ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ ﻟﻸﺣﻤﺎض R اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺗﻜﻮن أﻋﻠﻰ وأﺳﻔﻞ ﻣﺴﺘﻮﯾﺎت اﻟﺘﺂﺻﺮ.

	COOH
	
	H2N
	COOH

	NH2
	
	HOOC
	

	COOH
	
	H2N
	

	NH2
	
	HOOC
	

	
	
	
	

	-Sheets
	
	Anti parallel
	Parallel  -Sheets

	
	
	
	H2N



16

اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻟﺜﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ :Tertiary structure of Proteinsﺗُﻈﮭﺮ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻜﺮوﯾﺔ globular proteinsﺗﺮﻛﯿﺒﺎً ﺛﺎﻟﺜﯿﺎً ﻓﯿﮭﺎ، (ھﺬا اﻟﺒﻨﺎء ﯾُﻤﺜﻞ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺜﻼﺛﻲ اﻷﺑﻌﺎد Three dimension ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ اﻟﻜﺮوي). وﯾﺘﻀﺢ ﻓﻲ ھﺬا اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺘﻔﺎﻓﺎت أﺧﺮى إﺿﺎﻓﺔ ﻻﻟﺘﻔﺎﻓﺎت اﻟﺒﻨﺎء اﻟﺜﺎﻧﻮي وﻋﻠﻰ اﻣﺘﺪاد أﻛﺜﺮ ﻣﻦ ﻣﺤﻮر واﺣﺪ ﻟﺴﻼﺳﻞ ﻣﺘﻌﺪد اﻟﺒﺒﺘﯿﺪ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻟﺠﺰئ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ.

ﺛﺒﺎت ھﺬا اﻟﺒﻨﺎء ﯾﻌﻮد ﻟﻮﺟﻮد أواﺻﺮ وارﺗﺒﺎطﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﺎﻓﻈﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ. ﻛﺬﻟﻚ ﺗﺠﻌﻞ ھﺬه اﻻرﺗﺒﺎطﺎت ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﻜﺎرھﮫ ﻟﻠﻤﺎء ﺗﺒﻘﻰ ﻧﺤﻮ اﻟﺪاﺧﻞ (ﺑﻌﯿﺪاص ﻋﻦ اﻟﻤﺎء) ﺑﯿﻨﻤﺎ ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﻘﻄﺒﯿﺔ أو اﻟﻤﺘﺄﯾﻨﺔ (اﻟﻤﺤﺒﺔ ﻟﻠﻤﺎء) ﺗﺴﻤﺢ ﻟﮭﺎ أن ﺗﺒﻘﻰ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻄﺢ اﻟﺨﺎرﺟﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻜﺮوﯾﺔ. وھﺬه اﻻرﺗﺒﺎطﺎت ھﻲ:


(1 اﻷواﺻﺮ اﻷﯾﻮﻧﯿﺔ.

(2 اﻷواﺻﺮ اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ.

(3 اﻷواﺻﺮ اﻟﺘﺴﺎھﻤﯿﺔ ﺛﻨﺎﺋﯿﺔ اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ (ﺟﺴﻮر اﻟﻜﺒﺮﯾﺖ).

(4 ﻗﻮى ﻓﺎﻧﺪرﻓﺎﻟﺰ (ﺗﺤﺪث ﺑﯿﻦ ﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R ﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻜﻮن ﻣﺘﻘﺎرﺑﺔ).

(5 اﻷواﺻﺮ ﺛﻨﺎﺋﯿﺔ اﻟﻘﻄﺐ.

وﯾﻤﻜﻦ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ ذو اﻟﺒﻨﺎء اﻟﺜﺎﻟﺜﻲ أن ﯾﺮﺗﺒﻂ ﺑﺄﯾﻮﻧﺎت ﻣﺜﻞ Fe و Cu أو ﻗﺪ ﯾﺮﺗﺒﻂ ﺑﻤﻜﻮﻧﺎت ﻋﻀﻮﯾﺔ أﺧﺮى.

اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺮاﺑﻌﻲ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ :Quaternary structure of Proteins ﯾﺸﯿﺮ ھﺬا

اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ إﻟﻰ اﻟﻄﺮﯾﻘﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻨﺘﻈﻢ (ﺗﺘﻼﺋﻢ) ﻓﯿﮭﺎ ﻋﺪد ﻣﻦ اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ ﻣﻊ ﺑﻌﺾ ﻟﺘﻜﻮﯾﻦ وﺣﺪة ﻛﺒﯿﺮة ﻟﺠﺰﯾﺌﺔ ﺑﺮوﺗﯿﻦ ﻣﻌﯿﻨﺔ ھﺬه اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ (subunit) ﺗﺮﺗﺒﻂ ﻣﻊ


ﺑﻌﻀﮭﺎ ﺑﻮاﺳﻄﺔ أواﺻﺮ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن أﯾﻮﻧﯿﺔ أو ھﯿﺪروﺟﯿﻨﯿﺔ أو ﻗﻮى ﻓﺎﻧﺪرﻓﺎﻟﺰ أو ﺟﺴﻮر ﻛﺒﺮﯾﺘﯿﺔ. ﻛﻤﺎ ﻓﻲ ﺟﺰﯾﺌﺔ اﻟﮭﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ ﺣﯿﺚ ﺗﺘﺄﻟﻒ ﻣﻦ أرﺑﻌﺔ ﺳﻼﺳﻞ ﺑﺒﺘﯿﺪﯾﺔ (وﺣﺪات (subunits اﺛﻨﺎن ﻣﻨﮭﺎ واﺛﻨﺎن ﺗﻨﺘﻈﻢ ﻣﻊ ﺑﻌﺾ ﺑﻄﺮﯾﻘﺔ ﻣﻌﯿﻨﺔ ﻟﺘﻜﻮن ﺟﺰﯾﺌﺔ اﻟﮭﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ. وان أي ﺧﻠﻞ أو اﻧﻔﺼﺎل ﻹﺣﺪى ھﺬه اﻟﻮﺣﺪات ﯾﺆدي إﻟﻰ ﺗﻮﻗﻒ ﻋﻤﻞ اﻟﮭﯿﻤﻮﻛﻠﻮﺑﯿﻦ.
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ﺳﻠﻮك اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﺎﺋﯿﺔ واﻟﻤﻠﺤﯿﺔ: اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺟﺰﺋﯿﺎت ﻛﺒﯿﺮة اﻟﺤﺠﻢ وﺗﺤﻤﻞ ﺷﺤﻨﺎت ﻛﮭﺮﺑﺎﺋﯿﺔ ﻣﺘﻌﺪدة ﻷﻧﮭﺎ ﺗﺘﺄﻟﻒ ﻣﻦ أﺣﻤﺎض أﻣﯿﻨﯿﺔ وﻛﺜﯿﺮ ﻣﻨﮭﺎ ﺗﺤﻤﻞ اﻟﺸﺤﻨﺎت اﻟﺴﺎﻟﺒﺔ أو اﻟﻤﻮﺟﺒﺔ وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﺳﺘﻤﺘﻠﻚ ﺟﺰﯾﺌﺎت اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ (+) و (-) (ﺑﺎﻹﺿﺎﻓﺔ إﻟﻰ اﻟﻤﺠﺎﻣﯿﻊ اﻟﻘﻄﺒﯿﺔ وﻣﺠﺎﻣﯿﻊ R اﻟﮭﯿﺪروﻛﺎرﺑﻮﻧﯿﺔ) وﺑﺬﻟﻚ ﺳﺘﻤﺘﻠﻚ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺻﻔﺎت ﺣﺎﻣﻀﯿﺔ وﻗﺎﻋﺪﯾﺔ ﻣﺰدوﺟﺔ ﻓﮭﻲ إذن ﻣﺮﻛﺒﺎت اﻣﻔﻮﺗﯿﺮﯾﺔ وﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻮﺟﺪ ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ ﯾﻤﻜﻦ أن ﺗﺘﺴﺎوى ﺷﺤﻨﺎﺗﮭﺎ اﻟﻤﻮﺟﺒﺔ واﻟﺴﺎﻟﺒﺔ أي ﺗﺼﻞ إﻟﻰ ﻧﻘﻄﺔ ﺗﺴﺎوي اﻟﺸﺤﻨﺔ (PI= Isoelectric point) ﻓﺘﺘﺮﺳﺐ ﻣﻦ ﻣﺤﺎﻟﯿﻠﮭﺎ.

*ﺗﺬوب اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﺎﺋﯿﺔ إذا ﻛﺎن pH اﻟﻤﺤﻠﻮل أﻋﻠﻰ أو أﻗﻞ ﻣﻦ اﻟـ pH ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻓﺈذا ﻛﺎن اﻟـ pH أﻗﻞ ﻣﻦ PIاﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﯾﻌﺘﺒﺮ اﻟﻤﺤﻠﻮل ﺣﺎﻣﻀﯿﺎً ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ وﺑﺬﻟﻚ ﺳﯿﺤﻤﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﺷﺤﻨﺔ (+) ﻛﻠﯿﺔ، وإذا ﻛﺎن اﻟﻤﺤﻠﻮل ذو pH أﻋﻠﻰ ﻣﻦ ﻗﯿﻤﺔ PI اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﻓﺎﻧﮫ ﺳﯿﺬوب وﯾﻌﺘﺒﺮ اﻟﻤﺤﻠﻮل ﻗﺎﻋﺪﯾﺎً ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ وﺳﯿﺤﻤﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﺷﺤﻨﺔ (-) ﻛﻠﯿﺔ.

*ﯾﺴﺘﻔﺎد ﻣﻦ ھﺬه اﻟﺨﺎﺻﯿﺔ ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻋﻦ ﺑﻌﻀﮭﺎ اﻟﺒﻌﺾ واﻟﺘﻲ ﻟﮭﺎ ﻗﯿﻢ PI ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ. *اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺤﺎوﯾﺔ ﻋﻠﻰ ﻧﺴﺒﺔ ﻋﺎﻟﯿﺔ ﻣﻦ OH-Pro, Pro ﻻ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺎء ﻟﻜﻦ ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻜﺤﻮل.

*ﺑﻌﺾ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺳﮭﻠﺔ اﻟﺬوﺑﺎن ﻓﻲ اﻟﻤﺎء ﻣﺜﻞ اﻷﻟﺒﻮﻣﯿﻦ واﻟﺒﻌﺾ اﻵﺧﺮ ﯾﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﻠﺤﯿﺔ اﻟﻤﺨﻔﻔﺔ ﻣﺜﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﻜﺮوﯾﺔ. ھﻨﺎك ﺑﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗﺬوب ﻓﻲ اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻘﺎﻋﺪﯾﺔ ﻣﺜﻞ ﺑﺮوﺗﯿﻦ اﻟﺤﻠﯿﺐ (ﻛﺎزاﺋﯿﻦ .(casein

*ﻗﺎﺑﻠﯿﺔ ذوﺑﺎن اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ أرﺑﻌﺔ ﻋﻮاﻣﻞ رﺋﯿﺴﯿﺔ ﺗﺆﺛﺮ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺜﺎﻧﻮي واﻟﺜﺎﻟﺜﻲ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ھﻲ:

(1 اﻟﺘﺮﻛﯿﺰ اﻷﯾﻮﻧﻲ.

(2 اﻷس اﻟﮭﯿﺪروﺟﯿﻨﻲ pH) اﻟﻤﺤﻠﻮل).

(3 درﺟﺔ اﻟﺤﺮارة.

(4 ﺷﺤﻨﺔ اﻟﻤﺬﯾﺐ.

ﺗﺮﺳﯿﺐ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺬاﺋﺒﺔ: أن ﻋﻤﻠﯿﺔ ﺗﺮﺳﯿﺐ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻣﻦ ﻣﺤﺎﻟﯿﻠﮭﺎ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﻤﻠﺤﯿﺔ (إﺿﺎﻓﺔ ﻛﻤﯿﺎت ﻣﺮﻛﺰة ﻣﻦ اﻟﻤﻠﺢ) ﺗﺴﻤﻰ ﺑﺎﻟﺘﻤﻠﯿﺢ اﻟﺨﺎرﺟﻲ Salting out ﺑﯿﻨﻤﺎ ﺗﺬوب اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﺑﻌﻤﻠﯿﺔ ﺗﺴﻤﻰ اﻟﺘﻤﻠﯿﺢ اﻟﺪاﺧﻠﻲ ﻋﻨﺪ إﺿﺎﻓﺔ ﻣﻠﺢ ﻣﺨﻔﻒ ﻣﺘﻌﺎدل.

18

ﺑﺼﻮرة ﻋﺎﻣﺔ ﯾﻤﻜﻦ ﺗﺮﺳﯿﺐ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت اﻟﺬاﺋﺒﺔ ﻣﻦ ﻣﺤﺎﻟﯿﻠﮭﺎ ﺑﻌﺪة طﺮق ھﻲ:

(1 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام ﻣﺤﺎﻟﯿﻞ اﻷﻣﻼح ﻣﺜﻞ MgCl2, NaCl, MgSO4 وﯾﻌﺘﺒﺮ ﻣﻠﺢ ﻛﺒﺮﯾﺘﺎت اﻷﻣﻮﻧﯿﻮم (NH4)2SO4 ﻣﻦ أﺣﺴﻦ اﻷﻣﻼح ﻟﺘﺮﺳﯿﺐ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت.

(2 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﻮاﺳﻄﺔ أﻣﻼح اﻟﻔﻠﺰات اﻟﺜﻘﯿﻠﺔ ﻣﺜﻞ ZnSO4, CuSO4 وأﻣﻼح اﻟﺮﺻﺎص واﻟﻔﻀﺔ.

ﯾﺴﺘﻔﺎد ﻣﻦ ھﺬه اﻟﺨﺎﺻﯿﺔ ﻹﺳﻌﺎف وﻣﻌﺎﻟﺠﺔ ھﺬه اﻟﺴﻤﻮم ﻋﻨﺪ ﺗﻨﺎوﻟﮭﺎ ﻋﻦ طﺮﯾﻖ اﻟﺠﮭﺎز اﻟﮭﻀﻤﻲ.

(3 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﻷﺣﻤﺎض اﻟﻤﺮﻛﺰة ﻣﺜﻞ .H2SO 4, HNO3

(4 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﻷﺣﻤﺎض اﻟﻤﻌﻘﺪة (ﻛﻮاﺷﻒ ﺣﺎﻣﺼﯿﺔ) ﻣﺜﻞ ﺣﺎﻣﺾ اﻟﺒﻜﺮﯾﻚ Picric acid وﺛﻼﺛﻲ ﻛﻠﻮرو ﺣﺎﻣﺾ اﻟﺨﻠﯿﻚ Trichloroacetic acid وﻏﯿﺮھﺎ. (5 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﻓﻲ ﻧﻘﻄﺔ ﺗﺴﺎوي اﻟﺸﺤﻨﺔ .(PI)

(6 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﺬﯾﺒﺎت اﻟﻌﻀﻮﯾﺔ (ﻣﺬﯾﺒﺎت ﻻ ﻗﻄﺒﯿﺔ) ﻣﺜﻞ اﻷﺳﯿﺘﻮن، اﻷﯾﺜﺮ واﻟﻜﺤﻮل.

(7 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﻟﺘﺴﺨﯿﻦ ﻓﻲ درﺟﺎت ﻏﻠﯿﺎن اﻟﻤﺎء.

(8 اﻟﺘﺮﺳﯿﺐ ﺑﺎﻟﺮج اﻟﻤﺴﺘﻤﺮ.

ﺗﺤﻠﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻣﺎﺋﯿﺎً:ﺗﺘﺤﻠﻞ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻨﺎت ﻣﺎﺋﯿﺎً ﺑﻮاﺳﻄﺔ:

(1 اﻟﺤﻮاﻣﺾ ﺣﯿﺚ ﯾﺴﺘﻌﻤﻞ HCl (6N) وﺗﺴﺨﯿﻦ ﺑﺪرﺟﺔ 100 C ﻟﻤﺪة 72 ﺳﺎﻋﺔ. ھﺬا اﻟﺘﺤﻠﻞ ﻏﯿﺮ ﻣﺮﻏﻮب ﻓﯿﮫ ﻷن اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺠﺎﻧﺒﯿﺔ ﻟﻸﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ ﺗﺘﺤﻮر إﻟﻰ ﻣﺮﻛﺒﺎت أﺧﺮى.

(2 اﻟﻘﻮاﻋﺪ وﺗﺘﻢ NaOH (4N) وﺗﺴﺨﯿﻦ ﺑﺪرﺟﺔ 100 C ﻟﻤﺪة 4-8 ﺳﺎﻋﺔ. ھﺬا اﻟﺘﺤﻠﻞ اﺳﺘﻌﻤﺎﻟﮫ ﻗﻠﯿﻞ ﻷن اﻟﻘﺎﻋﺪة ﺗﺤﻄﻢ ﻛﻞ اﻷﺣﻤﺎض اﻷﻣﯿﻨﯿﺔ.

(3 اﻟﺘﺤﻠﻞ اﻻﻧﺰﯾﻤﻲ: وﯾﺘﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻷﻧﺰﯾﻤﺎت اﻟﻤﺤﻠﻠﺔ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ. ﯾﻌﺘﺒﺮ ھﺬا اﻟﺘﺤﻠﻞ ھﻮ اﻟﺸﺎﺋﻊ وﻣﻦ ھﺬه اﻻﻧﺰﯾﻤﺎت اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ أﻧﺰﯾﻢ اﻟﺒﺒﺴﯿﻦ Pepsin وأﻧﺰﯾﻢ اﻟﺘﺮﺑﺴﯿﻦ .Trypsin

ﺗﺤﻮﯾﺮ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ أو ﻣﺴﺦ اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ (اﻟﺪﻧﺘﺮة) :Protein Denaturation


ھﻮ ظﺎھﺮة ﻓﻘﺪان اﻟﺒﺮوﺗﯿﻦ ﻟﺼﻔﺎﺗﮫ اﻟﻄﺒﯿﻌﯿﺔ (ﻓﻘﺪان اﻟﺘﺮﻛﯿﺐ اﻟﺒﻨﺎﺋﻲ اﻟﺮاﺑﻌﻲ واﻟﺜﺎﻟﺜﻲ واﻟﺜﺎﻧﻮي دون ﺗﻐﯿﯿﺮ أو ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﺒﺒﺘﯿﺪﯾﺔ) وﯾﺤﻮل اﻟﺒﺮوﯾﺘﻦ ﻣﻦ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻤﻨﺘﻈﻢ إﻟﻰ ﺷﻜﻞ اﻟﺘﻔﺎف ﻋﺸﻮاﺋﻲ Random coil ﻣﻤﺎ ﯾﻔﻘﺪه اﻟﻔﻌﺎﻟﯿﺔ اﻟﺒﺎﯾﻮﻟﻮﺟﯿﮫ.


denaturation
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ﺗﺤﺪث ﻋﻤﻠﯿﺔ ﻣﺴﺦ ﻟﻠﺒﺮوﺗﯿﻦ ﻋﻨﺪ ﺗﻌﺮﺿﮫ إﻟﻰ ﺣﺮارة ﻋﺎﻟﯿﺔ (ﺗﺴﺨﯿﻦ) أو ﻣﺬﯾﺒﺎت ﻋﻀﻮﯾﺔ أو ﻋﻨﺪ ﺑﻘﺎﺋﮭﺎ ﻓﻲ ﻣﺤﯿﻂ ﺣﺎﻣﻀﻲ أو ﻗﺎﻋﺪي أو ﻋﻨﺪ اﻟﺮج واﻟﺘﺤﺮﯾﻚ اﻟﻤﺴﺘﻤﺮ أو اﻟﺘﻌﺮض ﻟﻸﺷﻌﺔ اﻟﺴﯿﻨﯿﺔ (x-ray) أو اﻷﺷﻌﺔ ﻓﻮق اﻟﺒﻨﻔﺴﺠﯿﺔ (U.V.) ﻟﻔﺘﺮات طﻮﯾﻠﺔ، أو اﻟﺘﻌﺮض إﻟﻰ اﻟﻤﻨﻈﻔﺎت ﻣﺜﻞ SDS أو إﻟﻰ ﻣﺤﺎﻟﯿﻞ اﻟﯿﻮرﯾﺎ ﺑﺘﺮﻛﯿﺰ ﻣﻮﻻري 8 أو أﻣﻼح اﻟﻜﻮاﻧﺪﯾﻦ ﺑﺘﺮﻛﯿﺰ(.(4-6 M
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